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Disperglervorrichtung 



Beschreibunq 



Die Erfindung betrifft eine Disperglervorrichtung, insbesondere zum 
Dispergieren. Homogenisleren und iVllschen von fluiden 
iVlehrkomponentensystemen sowie zum Dispergieren. Homogenlsieren, 
l\4ischen und !\4il<ronisieren von FeststofTen. 

Dispergiervonichtungen dieser Art werden gewOhnlich in Verbindung mit 
l-loohdruckhomogenisatoren eingesetzt. 

Die Erfindung zielt darauf ab. eine Disperglervorrichtung der gattungsgemaHen 
Art bereitzustellen. bei der gegenuber bisher bel<annten Vorrichtungen dieser 
Art die Effektivitat beim Dispergieren, Homogenlsieren. IVIIschen Oder 
l\/llkronisieren verbessert ist. 

Nach der Erfindung wird hierzu eine Disperglervorrichtung mIt wenlgstens 
einem Paar EintrlttsdQsen und einem Paar AustrlttsdQsen ausgerQstet. 

Vorzugswelse ist hierbel der Durchmesser bzw. die Schlltzweite der 
AustrittsdQsen stets grtiUer als der Durchmesser bzw. die Schlltzweite der 
EintrlttsdQsen. 

ZweckmaUlgenweise liegt der Durchmesser bzw. die Schlltzweite der 
EintrittsdOsen im Berelch von etwa 0,1 bis 5,0 mm, und vorzugswelse Im 
Berelch von etwa 0,2 bis 0,6 mm. 
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Der Durchmesser bzw. die Schlitzbreite der AustrittsdQsen liegt 
zweckmauigerweise im Bereich von etwa 0,1 bis 10,0 mm, und vorzugsweise 
im Bereicli von etwa 0,2 bis 2 mm. 

Vorteimafterweise l<Onnen sowolil die EIntrittsdQsen als auch die AustrittsdQsen 
jeweils in einem idealfall in einem Bereich von etwa 10° bis 350° relativ 
zueinander angeordnet sein. wobei ein Idealfall im Bereich von etwa 45° bis 
315° geeignet ist, und ein Winkel a von im wesentlichen 180° bevorzugt wlrd. 

Der Innenraum des DusenkOrpers kann im Querschnitt kreisftJmiig, rechtecklg 
Oder elliptisch ausgebildet seln. Jede der EintrlttsdQsen und der AustrittsdQsen 
ist zweckmaiSigerweise mit einem DQsenhalter versehen, in welchem die 
eigentliche DQse aufgenommen ist. 

Der DQsenhalter ist vorzugsweise mit einem konischen Zulauf und/oder einem 
konischen Auslauf ausgestattet. 

Die Bohrung der DQse kann kreisrund, elliptisch oder rechtecklg ausgebildet 
sein. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kdnnen die EintrlttsdQsen eines 
DQsenpaares parallel versetzt zueinander angeordnet sein. 

Femer kSnnen die EintrlttsdQsen in einem Winkel R geschwenkt zur 
LSngsmitteiachse der Disperglervonichtung angeordnet sein, derart, dass die 
Mtttelachse der jeweiligen EintrittsdQse exzentrisch zum Mittelpunkt der 
Dispergiervorrichtung verlSuft. 

Der Winkel li kann bezogen auf die LSngsmittelachse der Dispergiervomchtung 
im Bereich von etwa 0° bis 80° liegen. 

Vorzugsweise bestehen die DQsen aus einem besonders verschleiUfesten 
Material, wie zum Beispiel Saphir, Diamant, Siliziumkarbid oder Keramik. 



Beispielswelse AusfQhrungsformen der Erfindung werxlen nachfolgend an Hand 
der Zeichnung eriautert. Es zeigen: 



Fig. 1 einen Querschnitt der erfindungsgemaiJen Dispergiervorrichtung. 

Fig. 2 im Schnitt eine DQse mit ihrer Halterung, 

Fig. 3 schematisch die Anordnung der DQsen im Winl^el zueinander, 

Fig. 4a und 4b Beispiele fQr den StrOmungsveriauf im innenraum der 
Dispergiervorrichtung, und 

Fig. 5 und 6 schematisch Beispiele fQr den Einbau der EintrittsdQsen in den 
DQsenkdrper. 

Die Dispergiervorrichtung 10 nach Figur 1 umfadt einen DOsenkorper 12. 
vorzugsweise aus Edelstahl, mit quadratlschem Oder rechteckigem Querschnitt! 
Der Querschnitt kann aber auch, wie in Figur 3 dargestellt. kreisfdmiig 
ausgebildet sein. 

in den Diisenkorper 12 sind. wie Figur 1 zeigt, zwei Eintrittsdasen, allgemein 
mit 14 bezeichnet, und zwei AustrittsdQsen. allgemein mit 16 bezeichnet. 
eingesetzt. Die DQsen 14, 16 stehen Qber entsprechende Bohrungen 18 mit 
einem zentraien Innenraum 20 In Verbindung. Der Innenraum 20 kann einen 
kreisfdmiigen, quadratischen, rechteckigen oder elliptlschen Querschnitt 
aufweisen. Die EInlassdQsen 14 und die AuslassdQsen 16 sind stets paanA/eise 
ausgebildet, wobei mindestens ein Paar EInlassdQsen 14 und ein Paar 
AuslassdQsen 16 vorgesehen sind. Es kann aber auch einh ungerade Zahl von 
EInlassdQsen und AuslassdQsen, z.B. 3. 5 oder 7, vorgesehen werden. 

Wie insbesondere Figur 4a zeigt, umfaRt jede der EInlassdQsen und der 
AuslassdQsen 14. 16 einem DQsenkopf 22. der, mit AuBengewinde versehen 
und, in eine im DQsenkdrper 12 ausgebildete Gewlndebohrung 42 
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eingeschraubt ist Jeder DQsenkopf 22 ist mit einer Langsbohrung 24 versehen 
fQr die Zufuhr bzw. Abfuhr der zu behandelnden Stoffe. 

Zwischen dem Inneren Ende jedes DOsenkopfes 22 und der zugehSrigen zum 
Innenraum 20 flihrenden Bohrung 18 ist ein DQsenhalter 26 angeordnet, der bei 
den AustrittsdQsen 16 mit dem DQsenkopf 22 zum Beispie! Qber entsprechende 
Gewinde verbunden ist. Bei den EintrittsdQsen 14 ist der DQsenhalter 26 mittels 
eines kurzen an Hand von Figur 2 noch zu beschrelbenden zylindrischen 
Bundes in die jeweilige Bohrung 18 eingesetzt. 

Jede der Gewindebohrungen 42 ist, wie dargestellt. mit einer 
Druckentlastungsbohrung 28 versehen. 

Figur 2 zeigt schematisch im Schnitt den DQsenhalter 26. in welchem eine DOse 
30 aufgenommen ist. Die Durchflussrichtung durch die DQse 30 ist bei den 
EintrittsdQsen wie bei den AustrittsdQsen dieselbe und durch den Pfeil P in 
Figur 2 gezeigt. Der DQsenhalter 26 ist mit einem Zulauf 32 zur DQse 30 und 
einem Ablauf 34 von der DQse 30 sowie einer den gesamteri DQsenhalter 26 
durchlaufenden LSngsbohmng 36 versehen. 

Der Querschnitt des Zulaufes 32 und der Querschnitt des Ablaufes 34 ist 
vorzugsweise konisch ausgebildet, kann aber auch zylindrisch sein. 

Die konische Ausbildung von Zulauf 32 und Ablauf 34 fDhrt zu einer 
Reduzierung des StrOmungsverlustes Im Zu- und Auslauf der DQsen. 
AuRerdem bewirkt der konische AuslaB bei den EintrittsdQsen 14 eine 
Zwangsaulweitung des Fluidstrahles, die sich positiv auf die 
Turbulenzentwicklung im DQsenkSrper 12 auswirkt. 

Die DQse 30 kann im Querschnitt kreisformig, schlltzf6rmig oder rechteckig 
ausgebildet sein, wobei der Durchmesser bzw; die Schlitzweite bei der 
EintrittsdQse 14/30 im Bereich von etwa 0,1 bis 5 mm, und vorzugsweise im 
Bereich von 0,2 bis 0,6 mm liegt. Bei schlitzfdrmigen oder rechteckigen DQsen 
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beziehen sich diese Maliangaben auf den klelneren Wert, d.h. auf die 
Schlitzwelte oder Schltehehe. Die LSnge der schlitzfSrmigen oder rechtecl^igen 
DQse 30 l<ann im Bereicli von 1 bis etwa 50 mm iiegen. 

Bei der AustrittsdQse 30/16 liegt der Durchmesser bzw. die Sclilitzweite im 
Bereich von etwa 0,1 bis 10,0 mm, und vorzugsweise im Bereicli von etwa 0,2 
bis 2 mm. Aucii liier beziehen sich diese IVlaiiangaben bei der schlitzf6rmigen 
Oder rechteci<igen DDse auf den Ideineren Wert, d.h. auf die Schlitzweite oder 
Schlitzhdhe. Die LSnge der schlitzfSmiigen oder rechteclcigen DQse liegt 
beispielsweise im Bereich von 1 bis etwa 50 mm. 

Der Durchmesser bzw. die Schlitzweite oder allgemein der DQsenquerechnitt 1st 
bei der AustrittsdQse 30/16 stets gn5Ber als bei der EIntritlsdQse 30/14. Hierbei 
wlrd der Durchmesser bzw. die Schlitzweite der AustrittsdQse 30/16 so gewShlt, 
dass etwa 1 bis unter 50 % des Gesamtdruckabfalles Qber den Austritt des 
Mediums aus der Dispergiervorrichtung erfolgt. 

Der DDsenhalter 26 hat, wie Figur 2 zeigt, an seinem von der DQse 30 
abgewandten Ende einen zylindrischen Bund 44, der, wie die Figuren 1 und 4 
zeigen, bei den EintrittsdQsen 14 in die Bohrungen 18 eingesetzt ist, wShrend er 
bei den AustrittsdQsen 16 im DQsenkopf 22 aufgenommen Ist. 

Die DQse 30 besteht aus einem verschleiBfesten Material, wie zum Beisplel 
Saphir, Diamant, Siliziumkartjld oderKeramik oderauch Shniichen Materlalien. 

Der DQsenkSrper 12 kann, wie zum Belspiel bei der AusfQhrungsform nach 
FIgur 1, eInen quadratischen Querschnitt haben, oder aber wie bei der 
AusfQhrungsfomn nach FIgur 3, einen Krelsquerschnitt. 

Bel dieser letzteren AusfQhrungsfomi sind die EintrittsdQsen 14 und die 
AustrittsdQsen 16 auf einem Kreis in den DQsenkSrper 12 eingebracht. 
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(In FIgur 3 1st der DQsenkflrper 12 nur schematlsch dargestellt, femer sind nur 
die DUsenhalter 26 der ElntrittsdQsen 14 gezeigt.) 

Der Winkel a zwischen den Mittelachsen der belden EintrittsdQsen 14 kann im 
Bereich von etwa 10° bis 350°. zweckmaRigerweise im Bereich von etwa 45° 
bis 315° liegen, und er betragt vorzugsweise 180°. 

Aucli der entsprechende Winkel zwischen den I\4ittelachsen der beiden 
Austrittsdusen 16 kann in einem Bereich von etwa 10° bis 350°, 
zweckmaUigenweise in einem Bereich von etwa 45° bis 315° liegen, und er 
betrdgt vorzugsweise 180°. 

In der bevoizugten AusfDhrungsform, also bei einem Winkel a = 180° zwischen 
den beiden EintrittsdUsen 14 treffen die eintretenden Fluidstrahlen direkt 
aufeinander. Dies hat zur Folge. dass der Impuls der Strahlen sich sehr schnell 
aufhebt, wobei der Zeitraum fQr die Aufhebung des Impulses der aufeinander 
treffenden Fluidstrahlen in erster Linie von der Stromungsgeschwindigkeit 
abhangig 1st. Diese wiederum steht' in engem Zusammenhang mit dem 
Druckabfall und den Stoifeigenschaften der zu behandelnden Substanzen. Wie 
oben bereits erwahnt. werden die Abmessungen der DQsen 30 so gewShlt, 
dass weniger als 50% des Gesamtdruckabfailes in den AustrittsdQsen erfolgt.' 
Dadurch kann das Mad und der Ort von Kavitationserecheinungen kontrolliert 
werden. Der Gesamtdruckabfall Uber das DQsensystem liegt Qber 10 bar und 
vorzugsweise Qber 100 bar. 

Bei der AusfDhrungsform nach Figur 3. aber auch bei den AusfDhrungsfbmien 
nach den Figuren 1 und 4. betragt der Winkel a zwischen den beiden 
EintrittsdQsen 14 180°, und der entsprechende Winkel zwischen den beiden 
AustrittsdQsen 1 6 betrSgt ebenfalls 1 80°. 

In FIgur 5 ist jedoch eine AusfDhrungsform dargestellt, bei der der Winkel 
zwischen den beiden Austrittsdusen 16 180° betrSgt, wShrend der Winkel a 
zwischen den beiden EintrittsdQsen 14 kleiner als 180° ist. Bel dieser 



StrOmungsfiihrung, bel der also die Fluidstrahlen In einem Winkel a Kleiner als 
180" aufeinander treffen, hebt sich der Impuls der Fluidstrahlen langsamer auf 
als bei a = 180°. Bel manchen Stoffsystemen (2njm Belspiel bel einer 
langsameren Adsorptionsgeschwindigkelt des Emulgatore) kann jedoch eine 
solche Anordnung zweckmaSig sein. 

Bei der AusfQhrungsfomi nach Figur 6 sind die LSngsmittelachsen 40 der 
belden EintrittsdQsen 14 parallel zuelnander versetzt, was zur Folge hat, dass 
die Fluidstrahlen gezielt aneinander vorbei strQmen. Im Grenzberelch der 
beiden Fluidstrahlen wird jedoch eine Intensive Durchmlschung erreicht, wobel 
das Ausmali dieser Durchmischung abhangig von der GrOBe der 
Parallelversetzung der beiden EintrittsdQsen steuerbar 1st. Dies kann bei 
heterogenen Systemen zu einer gezielten Bi- oder Mehrmodalitat In der 
Grddenverteiiung derdispersen Phase fQhren. 

Eine andere MSglichkelt, die Fluidstrahlen bei den EintrittsdQsen 14 nicht direkt 
aufeinander treffen zu lassen. ist in Figur 3 schematisch dargestellt. 

Relativ zur LSngsmittelachse 38 (oder LSngsmittelebene) des DQsenkOrpers 12 
kann die In Figur 3 untere EintrittsdQse 26/14 urn einen Winkel IS geschwenkt 
werden. Mit 40 ist hierbel die Mittelachse der geschwenkten EintrittsdQse 26/14 
bezeichnet. Der Schwenkpunkt Ist aber nIcht der Mittelpunkt M des 
DQsenkQrpers 12. sondern ein Punkt S, der gegeben ist durch den Schnittpunkt 
der Langsmittelachse 38 mit der Wand des Innenraumes 20. Die Fluidstrahlen 
aus dieser in dieser Welse geschwenkten EintrittsdQse 14 sInd daher nicht 
direkt auf den Mittelpunkt M des DQsenkfirpere 12 zu gerichtet. 

Auch bei dieser AusfQhrungsfomi strQmen daher did aus den beiden 
EintrittsdQsen 14 kommenden Fluidstrahlen gezielt aneinander vorbei mit den 
bereits oben beschriebenen Folgen. 



Bezogen auf die Langsmittelachse 38 kann der Winkel R im Bereich von etwa 
0° bis +/- 80° liegen. 
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In den Figuren 4a und 4b und ebenso In den FIguren 5 und 6 sind schematlsch 
StrOmungsverlaufe der zu behandelnden Stoffe im Innenraum 20 des 
DQsenkSrpers 12 eingezeichnet. 

Der oben beschriebene Druckabfall Uber der Austrittsduse und die daraus 
resultierende StrOmungsgeschwindigkeit, die mit turbulenten 
Schwankungsbewegungen behaftet ist, sorgen in erster Linie dafiir, dass neu 
gebildete Grenzflachen von Emulglerhilfsmittein benetzt werden kOnnen, und 
fQhrt somit zu einer Stabilislerung des Produktes, 

Die in der erflndungsgemaiien Vomchtung zu behandelnden Stoffe sind 
vorzugswelse Emulsionen aus nnlndestens zwei Ineinander nahezu unlOsllchen 
FIQsslgkeiten, Sch§ume mit mlndestens eIner gasf6rmigen und mindestens 
einer flQsslgen Konrjponente sowie Suspenslonen, bei denen mindestens eine 
Feststoffkomponente in einem fluiden System fomiullert wirxl. 



Disperglervorrlchtung 



AnsprQche 



Dispergiervonichtung, insbesondere zum Dlspergieren, Homogenisleren 
und Mischen von flulden Mehrkomponentensystemen sowie zum 
Dlspergieren, Homogenisleren, Mischen und IVIikronisleren von 
Feststoffen, mit einem DQsenkSrper, in den Eintritts- und AustrittsdOsen 
eingesetzt sind, die mit einem Innenraum des DQsenkdrpers in 
Verbindung stelien, dadurch gekennzeichnet. dass wenigstens ein 
Paar Eintrittsdtlsen (14.) und ein Paar AustrittsdQsen (16) vorgesehen 
sind. 

Vorricintung nach Anspaich 1, dadurch gekennzetehnet, dass der 
Durchfiussquerschnitt der AustrittsdOsen (16/30) grGfier ist als der 
Durchflussquerschnltt der EIntrittsdQsen (14/30). 

Vonichtung nach Anspmch 2, dadurch gekennzeichnet. dass die DQse 
(30) einen runden. elliptischen oder rechtecklgen Querechnitt aufweist. 

Vonichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
EintrittsdQse (14/30) einen Durchmesser bzw. eine Schlitzwelte Im 
Bereich von etwa 0,1 bis 5,0 mm, Insbesondere im Bereich von etwa 0,2 
bis 0,6 mm aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
AustrittsdUse (16/30) einen Durchmesser bzw. eine Schlitzwelte Im 
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Bereich von etwa 0,1 bis 10,0 mm Insbesondere Im Berelch von etwa 0,2 
bis 2 mm aufwelst. 

6. Vonichtung nacli einem der vorhergehenden Anspriiclie, dadurch 
gekennzeichnet, dass sowohl die EintrittsdQsen (14) als aucli die 
AustrittsdQsen (16) jeweils in einem Winl<el (a) im Bereich von etwa 10° 
bis 350° relativ zueinander angeordnet sind. 

7. Vorriciitung nacli Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
EintrittsdQsen (14) und die AustrittsdQsen (16) jeweils in einem WInkel 
(a) im Bereich von etwa 45° bis 315° relativ zueinander angeordnet sInd. 

8. Vonichtung nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. dass die 
EintrittsdQsen (14) und die AustrittsdQsen (16) jeweils in einem WInkel 
(a) von 1 80° relativ zueinander angeordnet sind. 

9. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
inhenraum (20) des DQserikarpers (12) einen kreisformigen, 
rechteckigen Oder eillptischen Querschnitt aufweist. 

10. Vonichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet. dass die EintrittsdQsen (14) und die AustrittsdQsen (16) 
Jeweils einen DQsenhalter (26) aufweisen, in weichem eine DQse (30) 
aufgenommen ist. 

11. Vonichtung nach Anspnjch 10, dadurch gekennzeichnet. dass der 
DQsenhalter (26) mit einem konlschen Zulauf (32) und einem konischen 
Ausiauf (34) ausgestattet ist. 

12. Von-ichtung nach Anspnjch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
EintrittsdQsen (14) eines DQsenpaares parallel versetzt zueinander 
angeordnet sind. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eine der EintrittsdQsen (14) in einem Winkel (B) geschwenkt 
zur LSngsmittelachse (38) des DQsenkSrpers (12) angeordnet 1st. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
bezogen auf die LSngsmittelachse (38) der Winkel (li) im Bereich von 0° 
bis etwa +/- 80° liegt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. dass die 
DQse (30) aus einem verschleliifesten l\/laterial. Insbesondere aus 
Saphir, Diamant, Siliziumkarbid Oder Keramlk besteht. 

16. Vonichtung nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eIne 
ungerade Zah! von EintrittsdQsen (14) und AustrittsdQsen (16), z.B. drei, 
fQnf Oder sieben, vorgesehen sind. 
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